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Аннотация. В работе приведен результат решения стационарной задачи 
расхолаживания трубопровода, получена зависимость температуры тепло-
носителя внутри трубопровода от времени. Приведена постановка задачи 
в общем виде.
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Abstract. The paper presents the result of the solution of the stationary problem 
of pipeline cooling, and the dependence of the coolant temperature inside the pipe-
line on time is obtained. The problem is formulated in general form.
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У ровень температуры воды в системах централизованного горяче-го водоснабжения в местах водоразбора независимо от применя-
емой системы теплоснабжения должна быть не ниже 60 °C и не выше 
75 °C [1]. Занижение установленной температуры может привести 
к появлению патогенных микроорганизмов, таких как легионелла 
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Раздел 1.  Энергосбережение и повышение энергетической эффективности. Энергообеспечение
(Legionella pneumophilia) [2]. Чтобы температура воды не достигала кри-
тических значений, необходимо провести расчет температурного поля 
в трубопроводе, демонстрирующего зависимость температуры тепло-
носителя от времени. Проведем расчет температурного поля для част-
ного случая расхолаживания теплопровода после остановки цирку-
ляции (w = 0). В этом случае динамика температуры теплоносителя 
в теплопроводе может быть рассчитана при следующих предположе-
ниях:
1) температура теплоносителя принимается постоянной по его объ-
ему, ограниченному внутренней поверхностью цилиндра радиуса R 
(приближение термически тонкого тела, Bi → 0 (Bi < 0,1, α → 0);
2) температура окружающей теплопровод среды — заданная функ-
ция времени Tср = f(τ), коэффициенты эффективности теплообмена 
с ограждениями — внутренней αвнутр и наружной αнаружн поверхностя-
ми принимаются постоянными;
3) расчет проводится на единицу длины теплопровода.
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где T — температура теплоносителя; τ — время; αэфф — коэффициент 
теплоотдачи; F — площадь поверхности теплосъема; Tср — температу-
ра среды; ρ и Сp — плотность и теплоемкость теплоносителя; V — объ-
ем, занимаемый теплоносителем.
Путем несложных преобразований получим зависимость темпера-
туры теплоносителя от времени при Tср = сonst:
 T T T T e m    ср ср0 ,
где �T0  — температура теплоносителя в начальный момент времени; 







При переменной по времени температуре окружающей среды 
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Решение этого уравнения имеет вид [3]:
 T T m m f m d     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В настоящее время решается задача определения длительности рас-
холаживания трубопровода, заполненного движущейся жидкостью. 
В этом случае задача реконструкции температурного поля в теплопро-
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Для стационарного осесимметричного течения среды вдоль оси по-
луограниченной круглой трубы при отсутствии тепловыделения вну-
три области течения приведенное выше уравнение теплопроводности 
приобретает вид:
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1) рассматривается стационарное течение вязкой несжимаемой 
жидкости в круглой трубе радиуса R;
2) на входе в трубу имеется предвключенный изотермический уча-
сток гидродинамической стабилизации. Скорость потока равна wср. 
Жидкость поступает в трубу с равномерной температурой T0;
3) поле скоростей на основном участке при ламинарном режиме 
течения описывается уравнением Пуазейля:
 w r w r
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 w wmax ср= 2 � ;
4) поток тепла теплопроводности вдоль оси трубы пренебрежимо 
мал по сравнению с переносом тепла конспективным потоком жид-
кости;
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Раздел 1.  Энергосбережение и повышение энергетической эффективности. Энергообеспечение


























































6) на боковой поверхности трубы реализуется граничное условие III 
рода. Температура внешней среды принимается равной нулю. Эффек-
тивный коэффициент теплоотдачи определяется с учетом термиче-
ского сопротивления теплоотдачи от жидкости к внутренней стенке 
трубы, теплопроводности слоя изоляции и теплоотдачи с наружной 











Результаты проделанной работы имеют важное практическое зна-
чение, т. к. с их помощью можно определить температуру теплоноси-
теля в точках водоразбора, а также допустимый временной интервал 
простоя воды в трубопроводе на случай сезонных гидравлических ис-
пытаний трубопроводов в системах ГВС.
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